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随着我国房地产市场的繁荣发展，人民的生活水平不断提高，对家居设计都有各自不同的需求. 结
合虚拟现实（VR）技术的室内家居设计，可以让业主拥有更真实的空间体验，例如，通过构建虚拟仿真系
统，用户可以方便地进行漫游，并通过交互感受空间的设计效果[1-3],也有结合虚拟现实技术在家居设计、
室内设计上进行应用，提高设计质量和设计效果 [4-6]. 2018 年教育部提出新工科的教学改革战略，结合
VR技术的虚拟仿真教学已经成为高等教育改革的热点，通过 VR 技术来深化家居设计，实现教学改革
实践创新[7]. 显然结合 VR 技术，快速而真实地向用户展现家居设计的最终装修效果成为一个重要的研
究课题.
随着网络技术的快速发展，基于 Web3D（网络三维）的 VR 技术也广泛地应用于各行各业，其中的典
型代表 VRML（虚拟现实建模语言)是一种面向对象的三维建模语言，用于描述交互式 3D 对象的数据格
式，并成为了 Web3D 技术的标准. VRML 提供的原型 PROTO 语句，让用户可以定义自己的模型对象，具
有类的特征，可以封装数据和方法，而且具有较好的扩充性；VRML 通过路由进行数据输入输出的重定
向，结合脚本编程可以构建可视化的虚拟场景，既方便了用户操作又提高了工作效率.
VRML 可以通过原型来定义各类常见的原型对象，封装仿真交互的主要功能如点击、平移、旋转、选
择等方法. VRML 具有丰富交互方法、节点可扩展性和简单易学等特征，使得快速开发基于 VRML 的家
居设计虚拟展示系统成为可能，为本文的研究与开发提供了技术支持和保障.
目前大多数基于 VR 的家居设计主要面向空间的虚拟漫游，而本文选用 VRML 语言，结合家居设计
的专业教学需求，兼顾虚拟仿真教学的建设目标，结合工程实践，提出基于 Web3D 技术的家居设计框
架，系统开发简捷，交互功能丰富，在教学实践中得以应用.
1 基于 Web3D 的家居设计虚拟现实系统架构
1.1 家居设计的现状
目前多数业主在装修新房时，完全对空间没有概念，对平面布局与功能需求也很模糊，业主和设
计师交流的方式通常是设计师在设计初期提供平面图，并拿出类似的效果图和其他实景照片提供给
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业主作为参考，也有少部分工程会结合三维动画进行展示，但是这些都不能让业主实 际感知家居设
计的最终效果，往往造成最终装修结果不是业主所希望的结果. 在新楼盘销售中，房地产开发商通常
会装修样板房提供给业主参考，由于需要投入大量的人力物力，提供的样板房类型与数量极为有限，
因此，如何通过虚拟现实技术，在设计过程中真实地向业主展现最终 的装修效果成为一个重要 的研
究课题.
1.2 基于 VRML 的家居设计虚拟现实系统
结合工程实践和虚拟仿真教学实践，对三维家居设计虚拟展示系统的主要功能需求进行分析.
1） 首要功能就是用户可以在系统中进行自由的漫游，实现业主在装修之前按照自己感兴趣的区域
进行自由互动，如，参观房间和功能区间，体验设计风格与空间尺度.
2） 用户可以根据自己的个性化需求，在漫游过程中查询家具的信息、更改家具的设计，如，挑选家
具颜色、更换家具风格、调整家具位置方向等.
3） 用户可以通过对整个空间的观察和体验，快速理解装修后的功能分区、空间尺度、交通动线等，
提前感知装修后的整体效果，提出修改意见，与设计师建立有效的沟通.
结合上述需求和 VRML，本文提出了一条可行的技术路线，详见图 1，实现上述设计师和业主的需求. 整
个技术路线围绕家居场景建模、WRL 对象文件生成、Web3D 主场景文件生成、网络发布等功能展开.
首先根据设计师的平面布置图，导入 CAD 原始框架图到 3DMAX 软件中进行建模，主要模型包括
墙体、门窗、家具等，模型完成后要进行相应的真实材质贴图和烘焙. 其次通过插件生成 WRL 对象文
件， 尤其涉及互动环节的门窗家具模型， 必须用单独的建模文件制作， 生成单独的具有互动功能的
WRL 对象文件后，再通过脚本编写加入互动代码. 然后生成主场景文件，通过 Inline 节点命令将分散
的 WRL 对象文件组合在一个三维虚拟主场景中，再加入视点、灯光、漫游系统模块及相关的互动环节，
以便用户在虚拟场景中漫游浏览. 最后进行 VR 产品发布，通过 HTML 网页设计来定制系统的用户界
面，通过 Web3D 技术在网页上进行发布，用户可以通过网络来体验基于 VR 的家居设计和进行相应的
虚拟仿真教学.
2 场景模型构建
2.1 建模内容
基于 VR 技术的三维家居设计系统需要每个家具的详细模型， 全部都要按照图纸的实际尺寸建
模，包括家具的内部结构.通过加入互动操作，表现家具外观和展示家具的内部结构，是三维虚拟家居
设计中重要的展示内容. VR 系统的建模要求不同于传统的家居效果图建模，传统的建模是不需要制
作所有的模型，而 VR 系统要求场景建模内容包括墙体、楼板、所有的门窗和所有家具的内外部结构等.
由于构建场景的互动设计部分主要针对门、窗、衣柜、壁柜、鞋柜、橱柜等家具，因此这些家具都要求
图 1 家居设计虚拟现实系统实现流程图
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单独制作为一个 MAX 文件，并生成各自独立的 WRL 对象文件，便于虚拟场景中互动设计和模块化管理.
2.2 模型优化
为了确保 VR 的显示效果，VR 系统都要求实时渲染且满足每秒不少于 12 帧，因此，对模型有较高
的要求.首先不能太精细，也不能太粗糙，如何进行模型的优化是不可缺少的环节.在建模的过程中，尽量
采用多边形建模的方式，以避免产生多余的面.其次根据用户需要的效果，减少不必要的精雕细琢，达到
优化的目的. 然后尽量通过凹凸贴图的效果来表现家具的细节效果， 减少模型的面数. 另外也可利用
VRML 的 LOD（多细节层次）节点进行多层次细节建模，实现动态的模型调度管理.
3 主场景生成及互动设计
3.1 场景整合
三维家居设计虚拟系统的场景包括模型、视点和灯光设计，其中模型部分的整合是构建整个虚拟场
景的关键.在三维模型完成时，为了后续的互动设计，对应的家具和门窗要求生成单独的 WRL 对象文
件，没有直接整合在整体的场景中，如何将独立出来的家具和门窗文件按照设计图纸中的位置整合到主
场景中？ 首先根据平面设计图，每个家具作为一个整体，可得到一个基准点(xm，ym，zm),结合 VRML 世界坐
标系定义原则，得到每个家具的基准点 VRML 世界坐标(xm，zm，-ym)，然后通过 VRML 中的 Transform 节
点和 Inline 节点把每个家具依次按照相应的位置组合起来，相应的 WRL 对象文件已封装了相关的互动
操作如开关门、推拉抽屉等感应事件.
如图 2 所示案例中的书桌模型的基准点（3 900，-5 700，0）通过转换后，在 VRML 空间中的基准点
为（3 900，0，5 700），因而可通过代码 Transform {translation 3 900 0 5 700 children [Inline {url "bookcab-
inet.wrl"}]}加入书桌的 WRL 对象文件.
最后建立一个总的主场景文件， 除了使用 Transform/Inline 节点将所有的模型文件整合在同一个文
件中，还必须定义导航节点、视点、灯光节点、导航地图等相关节点.
图 2 室内家具节点的平面布置图
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3.2 视点设计
在主场景中预先设定主要视点的观察位置和朝向，用户就可
以像照相机取景一样来观察虚拟世界中的相应场景. VRML 提供
了 Viewpoint 节点来定义相机视点，其中 Position 域定义相对应场
景中的视点位置， 而 Orientation 域定义了相机视点的观察方向.
在 VRML 中可以定义多个视点，但任何时刻只能选择一个视点作
为当前视点，视点之间可以进行切换. 本案例的场景中共定义了 9
个视点，分别为入户、客厅、餐厅、卧室等，如图 3 所示，视点代码如
下所示.
DEF view0 Viewpoint {
position 3 200 1 600 -2 200 # 视点的位置；
orientation 0 103.14159 # 视点的方向；
}…（其他 8 个视点）…
3.3 家具的互动设计实现
当用户在 VR 中漫游室内空间时，可以感受空间的真实尺度，
同时希望根据自己的沉浸性感受， 实时地了解家具的相关信息，
对家具的位置方向或风格进行调整，达到室内设计的最佳效果，获取空间的最佳舒适度. 这就要求系统
具有丰富的交互功能，如，家具信息查询、家具位置方向调整、更换不同风格的家具等.
在 VRML 系统中，家具的信息查询可以通过扩展结点 Transform2D 来展示包含家具信息，并且通过
触摸传感器来激活家具查询的信息显示. 如图 4 所示在儿童房查询扶手椅子的相关信息：家具名称、正
面宽度、侧面宽度、椅面宽度、总高度、椅面材质、椅架材质、脚垫材质、参考价格等有关参数.
在 VRML 中，调整家具位置和方向可以使用扩展结点的几何平移和旋转结点来实现，而更换家具
则使用 Switch 结点，通过路由获取用户的操作数据，记录用户的平移、旋转、更换参数，并记录在数据库
中，作为家具设计的调整方案. 如图 5 所示家具的可视化平移、旋转实现示意图，用户通过选取和拉动
三个箭头，在 XYZ 轴三个方向上移动来可视化调整家具的位置. 通过选择图 5 为三个圆圈进行旋转实
现家具的可视化方向调整，操作简捷，直观明了. 图 6 为家具进行更换前后的效果示意图，系统通过触
摸感应器，点击家具模型来改变 Switch 节点的 Choice 域值，实现家具模型的实时更换，达到更换不同尺
图 3 平面视点布置图
图 4 家具（扶手椅子）的信息查询示意图
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寸或不同风格的家具的目的.
3.4 家具互动的动画实现
家具的互动展示需要使用 VRML 的动画效果和交互功能，这都是 VRML 最具魅力的特色.VRML 动
画的实现依靠特定的时间传感器和多样的插补器来控制场景来产生动画. 动画的基本原理是通过时间
传感器定义一个时钟发生器，生成开始、结束时间、时间间隔等控制参数，通过各类插补器节点产生各类
动画的关键点和关键值，系统通过线性插值的方法生成用户定义的动画.
如图 7 所示，以鞋柜为例，通过加入推拉抽屉和开启柜门效果来展示家具的实际收纳效果，系统可
以根据用户的操作来决定抽屉的推拉程度和门的开启效果来实现系统的交互. 家具的收纳空间展示是
用户关注的重点之一，可以为客户后期的家具选择提供非常直观而且有价值的参考.
在 3DMAX 建模时，把每个抽屉的柜门、内部的分隔、外部的拉手全部各自成一个组，推拉抽屉功能
使用平面传感器（PLANESENSOR）来完成抽屉的推拉效果，实现了抽屉在 X 轴方向上推拉幅度最大为
200 的交互效果，代码如下：
DEF CTPush PlaneSensor {
offset 15 400 0
minPosition 15 400
maxPosition 215 400
}
同理，选择应用朝向插补器可以完成柜门的旋转效果.在 MAX 模型制作时要预先确定柜门的旋转
图 6 家具（沙发组件）更换的前后效果对比图图 5 家具的可视化互动操作示意图
图 7 家具交互动画设计示意图
顶柜
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宁德师范学院学报(自然科学版) 2019年 3 月28- -
轴，以便代码编写时保证旋转轴的准确定义. 本例中柜门的旋转轴是 Y 轴，旋转幅度最大为顺时针 90o，
则相应的实现代码如下：
DEF door-opentime Timesensor {cycleInterval 5}
DEF door-openori Orientationinterpolator { key [0 1] keyValue [0 1 0 0, 0 1 0 -1.571]}
3.5 导航地图的实现
当用户在室内漫游时，用户希望随时知道自己所在的方位，同时希望实时地知道自己下一步的观察
位置，这样可以自由地漫游和了解室内家居装修情况，而在实际应用中，用户往往对室内空间位置不熟
悉，在室内漫游时常常难以分清空间方位. 为了解决这个问题，可以通过加入导航地图让用户随时随地
了解用户的当前位置和室内套房的空间关系，如图 8 所示.显然导航地图是虚拟漫游系统中不可缺少的
组件之一，有时也称鹰眼，他是整个三维空间的鸟瞰图或者缩略图，用户可以通过导航地图随时了解用
户当前的位置和视线方向.
用户在室内漫游时，常常会跳跃式地观察套房，例如，在客厅观察时，可能希望能立即转到主卧来了
解阳台或书房的情况，即可随时转到其他空间去观察，这个需求可以通过点击导航地图来实现，显然导
航地图的可视范围比较广阔，可以快速在导航地图上单击、拖动或移动想要查看的位置，直观明了，从而
满足用户对室内家居随意漫游的要求.
导航地图功能的实现，首先得实现三维虚拟场景与二维地图在同一渲染空间中显示，而 VRML 语
言主要通过提供二维地图显示的原型（map2d.wrl）来完成.其次要解决二维地图和三维场景的信息交互，
用户三维漫游状态信息传递给二维地图进行状态显示， 同时用户在二维地图上点击的位置传递给三维
漫游空间进行漫游视图切换，如图 9 所示.
图 8 家居设计系统界面及导航地图示意图
通过分析 VRML 的感应器，首先设置一个接近传感器，通过它的两个出事件 Position_changed、Ori-
entation_changed 把用户的漫游状态传递给地图原型，由导航地图上的导航锥体来显示漫游状态.其次通
过在二维地图原型中设置触摸感应器，结合输出事件 Sceneposition，把用户选定的实际地图坐标传递给
三维场景；在三维场景中，通过系统对象 Browser 的方法 SetviewpointbyValue 来设置当前视点需要切换
图 9 导航地图与三维场景的数据交换示意
陴
荦
△
隈
三维虚拟漫游空间
Browser.setViewpoint
接近传感器（位置/方向）
二维导航地图原型
导航地图的位置标识
第 1 期 孟 卉等：基于 VR 技术的家居应用设计 29- -
参考文献：
[1] 肖建良, 张 程, 李 阳. 基于 Unity3D 的室内漫游系统 [J]. 电子设计工程，2016（19）:54-56.
[2] 王智宇. 基于虚拟现实的智能家居研发系统应用与设计 [J]. 信息通信, 2017（8）: 133-134.
[3] 刘丙信, 刘金科, 朱晨阳. 基于 VR 技术的三维家居设计及展现系统 [J]. 电子技术与软件工程,2018（11）:73.
[4] 赵文博. 虚拟现实技术(VR 技术)在家居设计中的应用 [J]. 工业设计, 2017（11）:98-99.
[5] 李榕玲, 张 悦. 基于 VR 技术的家居陈列方法研究 [J]. 现代电子技术, 2017（22）:95-97.
[6] 魏 然. 室内设计与 VR 技术的结合刍议 [J]. 中国高新区, 2018（8）:27.
[7] 高欣怡. VR 技术支持下室内设计专业教学方法的创新 [J]. 设计, 2018（7）:72-73.
的位置角度参数，快速地切换到用户想要去的地方.
4 结束语
三维家居设计虚拟现实系统的开发采用 VRML，代码简洁，开发成本低，周期短，结合原型对象、导航
地图等模块化功能的开发，沉浸性体验效果好；同时也可以直接地在网上进行发布，有利于商业推广. 结
合教学方案设计，系统也可直接用作虚拟仿真教学项目，应用于室内空间设计教学之中，效果显著. 结合
VR 技术，系统在室内装修工程实践中突破原有家装表现形式，通过丰富的交互手段，改变家具的位置方
向，更换不同尺寸和不同风格的家具，让用户沉浸其中，提前感知家居装修后的效果. 同时系统可以对比
不同的装修设计效果，选择满意的装修方案，提升用户满意度.工程实践证明，VRML 简单易学，代码效率
高，实现方法可以大大加快家居装修工程的设计进度和节省时间成本，具有较高的工程实践价值.
The practical application of home design
based on virtual reality technology
MENG Hui1, LI Yuan2
(1. Department of Creativity and Communication, College of Humanities, Xiamen Huaxia University, Xiamen, Fujian 361005,
China; 2.School of Architecture and Civil Engineering, Xiamen University, Xiamen, Fujian 361005,China)
Abstract: How to apply VR technology to show the decoration effect of home design to users has become an
important research topic.The furniture design VR display system based on Web3D technology can be rapidly
constructed by importing home design drawings,building a real 3D model, and combining virtual reality mod-
eling language to generate prototype objects with interactive functions. The system combines abundant inter-
active means, adjusts and compares the design schemes, so it can perceive the real effect of home decoration
in advance, and improve user satisfaction; If combined with the design of teaching schemes, the system can
also be used in virtual simulation teaching.Engineering practice has proved that the system development is
simple and efficient. It can greatly speed up the design progress of home decoration project and save time
cost, hence it has high engineering practice value.
Key words: interior design; virtual reality; VRML
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